esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Cooling device used in microprocessors comprises a substrate having a 
thermal conducting surface that forms a thermal contact with the object to 
be cooled and a thermal dissipating surface 
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Abstract of DE1 0041 829 

Cooling device comprises a substrate (1) 
having a thermal conducting surface that forms 
a thermal contact with the object (6) to be 
cooled and a thermal dissipating surface 
having a larger structure (2) than the thermal 
conduction surface. An Independent claim is 
also included for a process for the production 
of a cooling device. Preferred Features: The 
ratio of the heat dissipating surface to the heat 
conducting surface is more than 10, preferably 
400 or 700 or more. The structure is formed by 
channels which extend through the substrate 
and are vertical to the heat conducting surface. 
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@ Kuhleinrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

@ Die Kuhlvorrichtung, insbesondere fur elektronische * 
Bauteile, wie Mikroprozessoren, besteht aus einem Sub- 
strat (1), das eine Warmeeinleitungsflache, die in thermi- 
schem Kontakt zu einem zu kuhlenden Gegenstand (6) 
steht und eine Warmeableitungsflache aufweist. Die War- 
meableitungsflache hat eine definierte Strukturierung, 
vorzugsweise in Form von durchgehenden Kanalen (2) 
und hat damit eine wesentlich grdfcere Oberflache als die 
Warmeeeinleitungsflache. Mindestens die Warmeeinlei- 
tungsflache, vorzugsweise aber auch alle Oder wesentli- 
che Teile der Warmeableitungsflache, sind mit erner dun- 
nen Beschichtung (3) aus warmeleitfahigem Material ver- 
sehen. 
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_ DE 100 41 
1 • 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beziehi sich auf eine Kuhleinrich- 
tung sowie ein Verfahren zu deren Herstellung und insbe- 
sondere auf eine passive Kuhleinrichtung zur Kuhlung elek- 5 
irischer und elektronischer Bauteile. Bei elektrischen und 
elektronischen Bauteilen, wie z. B. Mikroprozessoren, tritt 
eine Verlustleistung auf, die die Leistungsfahigkeit solcher 
Einheiten beschrankl oder verschlechteri. Wird beispiels- 
weise die Betriebstemperatur eines Mikroprozessors von 10 
100°C auf 0°C verringen, so kann die Taktfrequenz um 
mehr als 30% gesteigert werden. Abgesehen von einer Lei- 
stungssteigerung treten aufgrund von Uberhiizungen Aus- 
falle auf. Uberhitzungen solcher Bauteile reduzieren auBer- 
dem deren Lebensdauer betrachtlich. Zur Kuhlung und Ab- 15 
leitung der Verlustwarme von elektronischen Bauteilen ist 
es ublich, passive und aktive Kuhleinrichtungen zu verwen- 
den, wie z. B. Kuhlkorper mit Rippen und/oder Geblase mit 
Motoren. Die Kuhlkorper (ggf. samt Geblase) sollen dabei 
ein moglichst geringes Gewicht haben, damit die Platine 20 
mechanisch nicht belastet wird, was zu Rissen von feinen 
Leiterbahnen fiihren kann. Aktive Kuhleinrichtungen, wie 
z. B. Geblase, haben mehrere Nachteile. So brauchen sie 
elektrische Energie, haben einen hoheren Platzbedarf, verur- 
sachen Gerausche und verursachen relaliv hohe Anschaf- 25 
fungs- und spater auch Betriebskosten. Bei einem etwaigen 
Ausfall der akiiven Kuhleinrichtung erwarmt sich das Bau- 
element (z. B. der Prozessor) schnell und unbemerkt, so daB 
es beschadigt oder sogar zerstort wird. 

[0002] Die DE 196 26 227C2 beschreibt eine Kuhlein- 30 
richtung, die nach dem Prinzip der "Heatpipes" arbeitet. He- 
atpipe-Strukturen sind Vorrichtungen, die zur Abfuhr von 
Warmemengen dienen von einem On der Erzeugung zu ei- 
nem anderen Ort. Am heiBen Bereich der Anordnung ver- 
dampft eine Fliissigkeit mit hoher latenter Verdampfungs- 35 
warme. Der bei der Verdampfung entstehende Druck treibt 
den Dampf zum kalten Teil der Anordnung. Dort konden- 
siert der Dampf in die flussige Phase und gibt die transpor- 
tierte Warme wieder ab. Das flussige Kondensat wird wie- 
der zur Verdampfung ss telle zuruckgefuhrt, womit ein Kreis- 40 
lauf geschlossen ist. Aufbau und Herstellung einer solchen 
Kuhleinrichtung sind sehr aufwendig und kompliziert und 
damit auch teuer. 

[0003] Die DE 197 44 281 Al beschreibt eine Kiihlvor- 
richtung zum Kiihlen von Halbleiterbauelementen nach dem 45 
Warmerohrprinzip, also ebenfalls eine Heatpipe-Struktur 
mit einem Gehause, das mehrere mit Kuhlflussigkeit gesat- 
tigte Kapillarstrukturen aufweist, deren Permeabilitat, Quer- 
schnitts flache und effektiver Porendurchmesser so einge- 
stellt ist, daB ein hoher Kapillardruck entsteht. Innerhalb des 50 
Gehauses sind zusatzliche Kanale vorgesehen, die eine gro- 
Bere Querschnitts flache besitzen als die Kapillarstruktur, so 
daB die Kanale einen wesentlich niedrigeren Kapillardruck 
als die Kapillarstruktur aufweisen. Auch hier sind Aufbau 
und Herstellung recht aufwendig. 55 
[0004] Die DE 196 41 731 Al beschreibt eine Vorrich- 
tung zur Kuhlung von mindestens zwei Elektroden aufwei- 
senden Lichtbogengeneratoren, von denen mindestens einer 
Elektrode ein poroser Kuhlkorper zugeordnet ist. Der porose 
Kuhlkorper ist dort als Sinterkorper ausgebildet, der entwe- 60 
der in eine Form gepreBt und in die Anode eingesetzt oder 
mechanisch bearbeitet wird. Innerhalb des schwammartig 
porosen Kuhlkorpers sind feine Kanale, innerhalb derer ein 
Gas stromt. Der Kuhlkorper wird dort so eingesetzt, daB die 
anfallende Warme dem Verbrennungsvorgang zugefiihrt 65 
wird, so daB die Warmeverluste auf ein Minimum reduziert 
sind. Als besonders geeignetes Material fur diesen Kuhlkor- 
per wird Wolfram vorgeschlagen. 
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[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kuhleinrichtung 
zu schaffen, die die obigen Nachteile des Standes der Tech- 
nik vermeidet und bei guter Kiihlleistung kostengiinstig her- 
stellbar ist. Weiter ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer solchen Kuhleinrichtung zu schaf- 
fen. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspru- 
chen 1 bzw. 13 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind 
den Unteranspriichen zu entnehmen. 

[0007] Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, daB 
die Kuhleinrichtung ein Substrat mit vorgegebener Struktu- 
rierung und mit einer im Verhaltnis zu dessen Projektions- 
flache groBen Oberflache ist. Auf zumindest einem Teil der 
Oberflache des strukturierten Substrates ist vorzugsweise 
eine warmeleilende Schicht aufgebracht ist. Die vorgege- 
bene Strukturierung des Substrates beinhaltet vorzugsweise 
eine Vielzahl von Kanalen mit geeigneter Geometrie, die 
sich vorzugsweise durch die Dicke des Substrates hindurch 
erstrecken, so daB die Warmeableitungsflache im Verhaltnis 
zur Warmeeinleitungsflache stark vergroBert ist und durch- 
aus GroBenordnungen bis zum Faktor 700 und mehr anneh- 
men kann. Die vorgegebene Strukturierung bezieht sich da- 
bei auf Form, GroBe, Anzahl und raumliche Verteilung der 
Kanale, die im Gegensatz zu dem Sinterkorper des Standes 
der Technik eindeutig vorbestimmt und reproduzierbar ist, 
so daB auch alle Kuhleinrichtungen der Erfindung diese re- 
produzierbare Kuhllei stung haben. 
[0008] Das Hers tel lungs verfahren umfaBt den Schritt: 
definiertes Strukturieren eines Substrates, vorzugsweise mit 
Kanalen, deren Form, GroBe, Anzahl und raumliche Vertei- 
lung eindeuug festgelegt ist, 

und nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
den Schritt: 

Aufbringen einer warmeleitenden Schicht auf mindestens 
einen Teil der Oberflache des strukturierten Substrates. 
[0009] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung be- 
steht das Substrat aus Silizium oder ahnlichem Material. 
Das Strukturieren des Substrates erfolgt mit Atzverfahren, 
wie sie innerhalb der Halbleiterindustrie bekannt sind. Die 
Strukturierung und insbesondere die Ausbildung von Kana- 
len erfolgt in genau definierter Weise, indem beispielsweise 
Anzahl, Abmessungen, Geometrie und raumliche Anord- 
nung bzw. raumliche Verteilung der Kanale vorgegeben 
werden. Durch Wahl dieser Parameter kann ein Verhaltnis 
von Warmeableitungsflache zu Warmeeinleitungsflache von 
400 bis 700 und mehr erreicht werden, d. h. bei einer Flache 
von 1 cm 2 einer Warmequelle (Warmeeinleitungsflache) 
steht fur die Abstrahlung der Warme eine Flache von 400 
bis 700 cm 2 und mehr zur Verfugung. Dadurch kann eine 
sehr groBe Warmemenge sehr einfach von einer Warme- 
quelle abgefuhrt werden. 

[0010] Die warmeleitende Schicht ist aus Material mit ho- 
her Warmeleitfahigkeit, wie z. B. Silber, Kupfer, Alumi- 
nium oder dergleichen. Diese Schicht ist im Verhaltnis zur 
Dicke des Substrates dunn und vorzugsweise liegt das Ver- 
haltnis unter 50%. 

[0011] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist auch 
die Warmeeinleitungsflache strukturiert und zwar vorzugs- 
weise in Form von parallel zu dieser Flache laufenden Kana- 
len, die mit den sich durch die Dicke des Substrates erstrek- 
kenden Kanalen in Stromungsverbindung stehen kbnnen. 
Damit entsteht fur den Warmeabtransport eine Stromung ei- 
nes umgebenden Kuhlmediums, wie z. B. Luft oder auch 
andere Gase oder Fliissigkeiten, was den Warmetran sport 
verbessert. 

[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung 
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ausfiihrlicher erlautert. Es zeigi: 
[0013] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Kiihlein- 
richtung nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

[0014] Fig. 2a bis 2f einen Querschnitt der Kuhleinrich- 
tung der Fig. 1 mil verschiedenen Varianien der warmeleit- 
fahigen Schicht; und 

[0015] Fig. 3 eine perspektivische Ansichi ahnlich Fig. 1 
nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0016] Fig. 4a und 4b eine perspektivische Ansicht ahn- 
lich Fig. 3 mil vertikalen Kanalen mil unterschiedlichem 
Querschnitt. 

[0017] In Fig. 1 ist ein Substrat 1 zu erkennen, das eine 
Vielzahl von Kanalen 2 aufweist, die sich durch die Dicke 
des Substrates 1 hindurch erstrecken. Das Substrat ist hier 
ein quaderfdrmiger Korper, dessen eine Flache eine Schicht 
3 aus warmeleitfahigem Material aufweist. Diese Flache sei 
im folgenden als Warmeeinleitungsflache bezeichnet. 
[0018] Sie steht in unmittelbarem Kontakt mit einem zu 
kuhlenden Gegenstand 6, der beispielsweise ein Mikropro 
zessor, ein Chip, ein sonstiges elektronisches oder elektri- 
sches Bauelement oder aber auch ein sonstiger zu kiihlender 
Korper sein kann. 

[0019] Das Substrat 1 besteht beispielsweise aus Silizium 
oder einem ahnlichen Material. Das Strukturieren des Sub- 
strates, hier also das Fertigen der Kanale 2 erfolgt mit Hilfe 
geeigneter Lithographic- und Atzverfahren, wie sie in der 
Halbleiterindustrie angewandt werden. Die Strukturbildung 
kann dabei in genau definierter Weise erfolgen, indem bei- 
spielsweise die Anzahl, Abmessungen sowie Anordnung 
bzw. raumliche Verteilung der Kanale 2 vorgegeben werden. 
Durch Wahl der Parameter kann ein Verhaltnis von Warme- 
ableitungsflache zu Warmeeinleitungsflache von 400 bis 
700 und mehr erreicht werden. Die Warmeableitungsflache 
ist hier nicht nur die Oberflache 4 des Substrates, sondern 
primar die demgegeniiber sehr viel groBere Innenflache der 
Kanale 2. Diese Innenflachen, die Oberflache 4 sowie die 
Seitenflachen mit Ausnahme der Warmeeinleitungsflache 
bilden die Warmeableitungsflache. 

[0020] Das mit der warmeleitfahigen Schicht 3 versehene 
Substrat wird an der Warmequelle 6 vorzugs weise unter 
Ver wen dung einer warmeleitenden Verbindung befestigt, 
beispielsweise mit einem warmeleitenden Klebstoff. Die 
warmeleitende Verbindung kann, muB aber nicht mit dem 
gleichen Material wie die warmeleitende Schicht ausgebil- 
det werden. Der Durchmesser der Kanale 2 ist - bezogen auf 
die Warmeeinleitungsflache - sehr klein und liegt vorzugs- 
weise in der GroBenordnung von 10-50 u. 
[0021] Das Verhaltnis der Warmeableitungsflache zur 
Warmeeinleitungsflache ist deutlich groBer als 1 und vor- 
zugs weise deutlich groBer als 100. 

[0022] Die warmeleitfahige Schicht 3 hat einen hohen 
Warmeleitfahigkeitskoeffizienten. Als warmeleitfahige 
Schicht 3 bietet sich beispielsweise Kupfer an, das eine 
weitaus hohere Warmeleitfahigkeit als Aluminium hat. Al- 
lerdings hat Kupfer ein deutlich hoheres spezifisches Ge- 
wicht als Aluminium, weshalb ein vollstandig aus Kupfer 
bestehender Kuhlkorper ein relativ hohes Gewicht hat und 
daher eine Platine, wie z. B. ein Motherboard eines Compu- 
ters, erheblichen mechanischen Belastungen aussetzen 
wiirde. Bei der Erfindung ist die warmeleitfahige Schicht 3 
im Verhaltnis zur Dicke des Substrates 1 diinn und vorzugs- 
weise hat die Schicht 3 nur eine Dicke von < 10 |i, wahrend 
die Dicke des Substrates 1 in der GroBenordnung von 1 mm 
liegt. Mit dieser sehr diinnen Schicht aus warmeleitendem 
Material, wie z. B. Kupfer, eliminiert man die Probleme der 
mechanischen Belastung, da das Gesamtgewicht der Kiihl- 
einrichtung sehr gering ist. Der Kontakt zwischen der War- 



mequelle 6 und der Kiihleinrichtung muB vollstandig, d. h. 
iiber die gesamte Grundflache der Kuhlvorrichtung, beste- 
hen. Dazu kann die warmeleitende Schicht 3 in fliissiger 
oder semi-fliissiger Weise aufgebracht und anschlieBend ak- 
5 tiv oder passiv verfestigt werden. Durch die Aufbringung 
der warmeleitenden Schicht in fliissiger oder semi-fliissiger 
Form kann ein optimaler Kontakt zwischen dem Substrat 
und der Warmequelle geschaffen werden. Da die Oberflache 
der Warmequelle in der Regel nicht vollkommen planar und 

10 glatt ist, werden etwaige Unebenheiten der Oberflache einer 
Warmequelle, die nur zu punktuellem Kontakt zwischen 
Substrat und Warmequelle und damit schlechter Warme- 
kopplung zwischen diesen fiihren wiirde, durch die fliissige 
oder semi-flussige warmeleitende Schicht ausgeglichen. Als 

15 Material fur die warmeleitende Schicht eignen sich zahlrei- 
che Stoffe, wie z. B. Silikon, Warmeleitpaste, Aluminium, 
Kupfer, Silber etc. 

[0023] Die Gesamtabmessungen der Kiihleinrichtung sind 
vernal tnismaBig klein. Die Flache entspricht im wesentli- 

20 chen der abstrahlenden Flache des zu kuhlenden Gegenstan- 
des 6. Die Dicke ist dagegen deutlich kleiner als die Lange 
der langeren Kante der Grundflache und liegt vorzugsweise 
im Bereich von 1 mm, womit die Warmeleitstrecke sehr 
kurz ist. Damit wird eine gute Warmekopplung zwischen 

25 der Warmequelle bzw. der Warmeeinleitungsflache und der 
gesamten demgegeniiber auBerst groBen Warmeableitungs- 
flache erreicht. Der Warmetransport erfolgt daher auch sehr 
schnell und die Kiihlleistung ist hervorragend. 
[0024] Die Ableitung der Warme von der Warmequelle 6 

30 erfolgt im einfachsten Fall durch Ubertragung der in der 
warmeleitenden Schicht 3 des strukturierten Substrates 1 
aufgenommenen Energie auf das Umgebungsmedium, also 
beispielsweise Luft. Das Umgebungsmedium wird erhitzt 
und stromt durch das strukturierte Substrat in die Umge- 

35 bungsluft. Die Konvektions Strom ung setzt allmahlich ein, 
da sich auch die Warmequelle nach ihrer in Betriebnahme 
nur allmahlich erwarmt. Eine weitere Verbesserung erhalt 
man, wenn die gesamte Warmeableitungsflache mit der war- 
meleitenden Schicht iiberzogen ist, also auch die Innenwan- 

40 dungen der Kanale 2, die Oberflache 4 und die Seitenfla- 
chen. Hier sind diverse Varianten moglich, von denen einige 
in den Fig. 2a bis 2f dargestellt sind. 

[0025] In Fig. 2a sind alle Flachen des Substrates 1 mit der 
warmeleitfahigen Schicht beschichtet, also die Unterseite 

45 mit der Schicht 3, die lnnenwande der Kanale 2 mit der 
Schicht 7 und die Oberflache mit der Schicht 8. 
[0026] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2b sind die 
Unterseite mit der Schicht 3 und die lnnenwande der Kanale 
2 mit der Schicht 7 beschichtet, wahrend die Oberflache 4 

50 unbeschichtet ist. 

[0027] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2c ist die gesamte 
Unterseite des Substrates 1 mit der Schicht 3 bedeckt, d. h. 
auch die Unterseite der Kanale 2 ist durch die Schicht 3 ver- 
schlossen. Ansonsten sind wie bei Fig. 2a auch alle ubrigen 

55 Flachen beschichtet. 

[0028] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2d sind die 
Kanale 2 wiederum mit der Schicht 3 verschlossen, die 
Oberflache 4 ist dagegen nicht beschichtet. 
[0029] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2e ist die gesamte 

60 Unterseite des Substrates 1 beschichtet und zwar so, daB 
auch die Kanale 2 nach unten durch die Schicht 3 verschlos- 
sen sind. Die ubrigen Flachen haben keine Beschichtung. 
[0030] In Fig. 2f ist nur die Unterseite mit der Schicht 3 
versehen aber so, daB die Kanale 2 nach unten offen sind. 

65 Alle ubrigen Flachen sind wieder nicht beschichtet. 

[0031] In den Fig. 1 und 2 haben die Kanale einen recht- 
eckigen Querschnitt. Selbstverstandlich kbnnen auch andere 
Querschnitte verwendet werden, wie z. B. Zylinderform 
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oder sonstige beliebige Formen. 

[0032] Um die Stromung des erwarmten Mediums im Ka- 
naJ in vertikaler Richtung zu unterstiitzen, kann - wie in Fig. 
4a gezeigt - der Querschnitt der Kanale sich auch verjiin- 
gen, d. h. beispielsweise in Richtung von der Warmeeinleit- 
flache zur Oberflache bin abnelnnenden Durchmesser ha- 
ben. Durch diese Geometrie kann in Verbindung mit der Ge- 
schwindigkeit des Kiihlmediums (z. B. Luft) in dem Kanal 
ein Druckgefalle erzeugt werden. Der im oberen Bereich des 
Kanales geringere Druck unterstiitzt den Abzug des er- 
warrnten Mediums und damit die Kuhlefflzienz der Kiihl- 
vorrichtung. In dem Fall, daB die Kanale iiber die KanaJ- 
lange veranderlichen Querschnitt haben, wird die Konvekti- 
onsstromung auch dadurch besonders unterstiitzt werden, 
daB die Kanalabmessungen in der gewunschten Stromungs- 
richtung iiber die gesamte Wegstrecke des Fluids abneh- 
mend ausgestaltet sind. In Fig. 4a ist damit die bevorzugte 
Strom ungsrichtung von dem zu kuhlenden Gegenstand 6 
durch die Kanale 2 hindurch zur Oberflache 4 des Substrates 
1. Die Bernoulli-Gleichung liefert folgenden Zusammen- 
hang: 
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p und p 0 sowie A und A 0 stehen fiir die Briicke bzw. Quer- 
schnittsflachen an zwei raumlich getrennten Stellen in den 
Kanalen. V ist die Slromungsgeschwindigkeit des Fluids in 
dem Kanal. 

[0033] Die Stromungsrichtung mufi dabei nicht unbedingt 
vertika] verlaufen sondem kann auch von oben kommend 
seitlich verlaufen. 

[0034] In Fig. 4b sind die Kanale 2 an dem dem zu kuh- 
lenden Gegenstand 6 benachbarten Bereich enger und er- 
weitern sich kontinuierlich in Richtung zur Oberflache 4. Es 
tritt dann ein umgekehrter Kamineffekt auf. 
[0035] Andere zweckmafiige Geometrien sind naturlich 
ebenfalls denkbar. 

[0036] Die Herstellung des strukturierten Substrates kann 
auf verschiedenen Wegen erfolgen. Eine erste Moglichkeit 
ist die Ausbildung der Strukturen im Substrat durch ver- 
schiedene Atzverfahren. Ein anderes mogliches Verfahren 
zur Ausbildung der Strukturen im Substrat ist die Anwen- 
dung von Prageverfahren (heiB oder kalt), um Strukturen auf 
ein Substrat zu ubertragen. Diese beiden grundsatzlich ver- 
schiedenen Verfahren konnen auch in Kombination verwen- 
det werden. Beispielsweise konnen die mit durchgangigen 
Poren bzw. Kanalen versehenen Teilstrukturen mit Hilfe von 
Atzverfahren und ein eventuell zwischen dieser Struktur 
und der Warmequelle angebrachtes strukturiertes Substrat 
mit Hilfe von Prageverfahren hergestellt werden. 
[0037] Ein wei teres Verfahren zur Ausbildung der Struk- 
tur im Substrat ist das bekannte LIG A -Verfahren (Lithogra- 
phic und Galvanik). Dieses Verfahren eignet sich ebenfalls 
zur Herstellung tiefer vertikaler Strukturen. Es sind Tiefen 
bis ca. 1 mm (= 1000 u) zu erreichen. Hierbei kann eine Tra- 
gerschicht aus einem mit einem warmeleitenden Material 
beschichteten Material (z. B. KunststofT) direkt abgeformt 
werden. Bei dieser Variante bzw. bei der Herstellung eines 
Elementes der gesamten Kuhlvorrichtung mit Hilfe des 
LIGA-Verfahrens sind keine Atzschritte erforderlich. Die 
daraus resultierenden Vorteile sind offensichtlich. Die einzi- 
gen erforderlichen Teilschritte dieser Verfahrens variante 
sind: Maskenherstellung, Lithographie (z. B. Rontgen-Li- 
thographie), Galvanisieren, Entformen, Fiillen mit z. B. 
KunststofT, Entformen. Die Kunststofform ist mit der Maske 
identisch. Diese Kunststofform kann abschlieBend mit dem 
warmeleitenden Material beschichtet werden. Die durch 



Galvanisieren geschaffenP Form bildet danach die Ferti- 
gungsvorlage fiir weitere Kiihlvorrichtungen aus KunststofT 
mit warm el ei tender Beschichtung. Ansonsten gelten alle 
vorher angegebenen Sachverhalte und alle oder einzelne 
5 Teile der vorher beschriebenen Verfahren konnen nach Be- 
darf ubernommen bzw. einbezogen werden. 
[0038] Das Aufbringen der warmeleitenden Schicht bzw. 
Schichten kann z. B. durch Aufdampfen erfolgen. Hierdurch 
wird ein ausgezeichneter Kontakt zwischen der Warme- 
10 quelle und der Kuhlvorrichtung geschaffen, da die Ausbil- 
dung von Hohlraumen zwischen diesen vermieden wird. 
[0039] Das Ausbilden von sich verjiingenden Kanalen 
kann im iibrigen beispielsweise durch anisotrope naBchemi- 
sche Atzlosungen erfolgen, wobei man beispielsweise in 
15 [100]-Silizium V-formige und in [ 1 10)-Silizium U-fbrmige 
Vertiefungen ausbilden kann. 

[0040] Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung der Erfindung, bei 
der die Warmeeinleitungsflache des Substrates Rillen bzw. 
Furchen 9 aufweist, die mit den Kanalen 2 in Stromungsver- 
20 bindung stehen. Dadurch kann Kuhlmedium, wie z. B. Luft 
mit Umgebungstemperatur in diesen Rillen 9 stromen und 
Warme von der Oberflache des zu kuhlenden Gegenstandes 
zu den Kanalen 2 leiten und abfuhren. 
[0041] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 hat die Kiihl- 

25 vorrichtung einen zweiteiligen Aufbau, dessen erster Teil 
das oben beschriebene strukturierte Substrat 1 ist, wahrend 
der zweite Teil der Kuhlvorrichtung dieser Ausfuhrungs- 
form ein zweites Substrat 10 ist, das zwischen der Warme- 
quelle und dem ersten Substrat 1 angeordnet ist und eine Ka- 

30 nalstniktur mit den Rillen oder Furchen 9 aufweist. Diese 
Rillen 9 verlaufen hier parallel zueinander und parallel zur 
Oberflache der Warmequelle sowie naturlich auch parallel 
zur Unterseite des ersten Substrates. Selbstverstandlich sind 
auch andere Ausfuhrungen der Struktur moglich. Das zweite 

35 Substrat 10 hat die Aufgabe, die Zufuhr des Umgebungsme- 
diums zur Warmeableitung zu verbessern. Im stationaren 
Betrieb bildet sich dann eine Art Kaminabzug aus, bei dem 
durch kontinuierliche Konvektion Warme von der Warme- 
quelle abgefiihrt wird. Das zweite Substrat 10 ist vorzugs- 

40 weise diinner als das erste Substrat 1 ausgebildet und tragt 
auch an seiner Unterseite die warmeleitende Schicht 3. 
Auch hier sind grundsatzlich zwei Varianten denkbar, narn- 
lich eine, bei der die Rillen oder Furchen 9 in Stromungsver- 
bindung mit den Kanalen 2 stehen, was durch die Rille 9' 

45 und den Kanal 2' in Fig. 3 verdeutlicht wird, das zweite Sub- 
strat 10 also auch vertikal verlaufende OfTnungen oder Po- 
ren hat und eine zweite Variante, bei der zwischen den Ril- 
len 9 und den Kanalen 2 keine Stromungsverbindung be- 
steht, was beim Kanal 2" in Fig. 3 zu sehen ist. 

50 [0042] In Abwandlung des Ausfiihrungsbeispieles der 
Fig. 3 kann die gesamte Kuhlvorrichtung mit den Kanalen 2 
und den Rillen 9 auch einteilig ausgebildet sein, was wie- 
derum durch Atzverfahren moglich ist. Bei der zweiteiligen 
Struktur der Fig. 3 sind die beiden Substrate 1 und 10 sepa- 

55 rat zu strukturieren und anschlieBend warmeleitend und in 
zueinander ausgerichteter Form zu verbinden, beispiels- 
weise mit einem warmeleitenden Klebstoff. Das Beschich- 
ten kann analog den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 2 
durchgefuhrt werden. Falls die Warmequelle ein Mikropro- 

60 zessor oder ein sonstiges elektronisches Bauteil ist, kann die 
Kuhlvorrichtung der vorliegenden Erfindung schon bei der 
Herstellung des Mikroprozessors auf diesem vorgesehen 
werden. Insbesondere, wenn der Mikroprozessor auf einem 
Siliziumchip aufgebaut ist, kann die Kuhlvorrichtung im 

65 Mikroprozessor integriert sein. Dies reduziert die Zahl der 
Fertigungsschritte, verringert den Justieraufwand bei der 
Anbringung der Kuhlvorrichtung auf dem Mikroprozessor, 
beschleunigt die Fertigung, erhoht die Ausbeute bei der Pro- 
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zessorfertigung und senkt die GesSB^osten. Wird die Kuhl- 
einrichtung in die Warmequelle, wie z. B. einen Mikropro- 
zessor integrieri, so kann dies in einfacher, dem Fachmann 
bekannter Weisc, wie z. B. die oben genannten Alz- und Li- 
thographiebearbeitung, iiber der gesamten Oberflache der 5 
Warmequelle realisiert werden. Nach Wunsch kann die 
Kuhleinrichtung sogar in den Mikroprozessor "eingelassen" 
ausgebildei werden, d. h. die Oberseile der Kuhleinrichtung 
fluchtei mil der Oberseile des Mikroprozcssors. 
[0043] Selbstversiandlich kann die Kuhleinrichtung im 10 
Fall ohne Integration mit der Warmequelle iiber die gesamte 
Oberflache auf cine der oben beschriebenen Arten angc- 
brachl werden, beispielsweise mil geringem Abstand zwi- 
schen den einzelnen Kuhleinrichlungen oder auch teilweise 
aneinandergrenzend. 15 
[0044] Selbstverstandlich kann die Kuhlvorrichtung nach 
der Erfindung auch fiir andere Warmequellen als Mikropro- 
zessoren verwendei werden. Als zusatzliche Unterstutzung 
der Funktion kbnnen naturlich auch noch Geblase oder son- 
stige Ventilaiionseinrichtungen angeordnel werden. Weiter 20 
ist es mdglich, die Kuhlvorrichtung nach der Erfindung 
raumlich geU"ennt von der Warmequelle anzuordnen und sie 
dann durch einen Warmeleiter mit ihr zu koppeln. 



ng^rach 
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1. Kuhlvorrichtung mit einem Substrat (1), das eine 
Warmeeinleitungsflache, die in thermischem Kontakl 
zu einem zu kuhlenden Gegenstand (6) bringbar ist, 
und eine Warmeableitungsfiache aufweist, wobei die 30 
Warmeableitungsflache aufgrund einer vorgegebenen 
Slrukturierung (2) wesentlich groBer ist als die Warme- 
einleitungsflache. 

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis der Warmeableitungsfla- 35 
che zur Warmeeinleitungsflache groBer 10 ist. 

3. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der Warmeablei- 
tungsflache zur Warmeeinleitungsflache etwa 400 bis 
700 oder groBer ist. 40 

4. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung durch 
Kanale (2) gebildet ist, die sich durch das Substrat hin- 
durch erstrecken und im wesentlichen senkrecht zur 
Warmeeinleitungsflache stehen. 45 

5. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens die Warme- 
einleitungsflache mit einer Beschichtung (3) aus war- 
meleitfahigem Material versehen ist. 

6. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Innenwande der Kanale (2) 
mit einer Beschichtung (7) aus warmeleitfahigem Ma- 
terial versehen sind. 

7. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die der Warmeeinlei- 55 
tungsflache gegeniiberliegende Oberflache (4) des Sub- 
strates (1) mit einer Beschichtung (8) aus warmeleiten- 
dem Material versehen ist. 

8. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kanale (2) quadratischen, rechtecki- 60 
gen oder kreisforrnigen Querschnitt haben. 

9. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeeinleitungsfla- 
che eine definierte Strukturierung in Form von Furchen 
(9) aufweist. 65 

10. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Furchen (9) in Stromungsverbin- 
dung mit den Kanalen (2) stehen. 



11. Kuhlvorrichtun^fSch Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Furchen (9) parallel zu- 
einander und parallel zur Warmeeinleitungsflache ver- 
laufen. 

12. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites Substrat 
(10) in warmeleitendem Kontakl mil dem Substrai (1) 
vorgesehen ist, wobei die Furchen (9) in dem zweiten 
Substrai (10) vorhanden sind und die Beschichtung aus 
warmeleitfahigem Material (3) auf dem zweiten Sub- 
strai (10) aufgebrachl ist. 

13. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Substrat (10) diinner ist 
als das erste Substrat. 

14. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale (2) in ihrer 
Langsrichtung (Stromungsrichtung) einen veranderli- 
chen Querschnitt haben. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, wo- 
bei das Verfahren folgenden Schritt umfaBt: 
definiertes Strukturieren eines Substrates. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strukturieren des Substrates durch 
Atzen von Kanalen erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Strukturieren des 
Substrates alternativ oder zusatzlich durch ein Prage- 
verfahren erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strukturieren des Substrates durch 
ein Lithographie- und Galvanikverfahren erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine warmeleitende 
Schicht auf mindestens einen Teil der Oberflache des 
definiert strukturierten Substrates aufgebracht wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die warmeleitfahige 
Schicht durch Aufdampfen aufgebracht wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die warmeleitfahige 
Schicht aus Silber, Kupfer, Aluminium oder Materia- 
lien mit mindestens ahnlich guter Warmeleitfahigkeit 
(X) besteht. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die warmeleitfahige 
Schicht diinner ist als das Substrat (1). 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die warmeleitfahige Schicht eine Dicke 
von ca. 10 |i hat. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Atzen der Kanale 
durch anisotropes Atzen erfolgt, womit die Kanale 
iiber ihre Langsrichtung einen sich andernden Durch- 
messer bzw. Querschnitt haben. 
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